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Sistemas de programacao da producéo com capacidade finita no
Brasil

Marcelo C. Pedroso e Henrique L. Corréa’

A busca da competitividade por pate das empresas, notadamente quando se
objetiva reduzir os custos - associados aos estoques e ao nivel de utilizacdo e variacéo da
capacidade produtiva - e melhorar o nivel de servico percebido pelo cliente- em termos
de uma maior velocidade de entrega, uma melhor pontualidade nos prazos acordados e um
aumento de flexibilidade em rdacéo & variacbes da demanda e dos recursos produtivos -
coloca 0 sistema de plangamento, programacéo e controle da producéo (PPCP) como
uma area de decisdo prioritaria para os executivos nos anos 90.

Basicamente, 0 sistema de PPCP é uma area de decisio da empresa que objetiva
plangar e controlar os recursos alocados ao processo produtivo visando atender a
demanda dos clientes.

Tradiciondmente, a literatura tem abordado predominantemente sstemas como
MRPII, JT e OPT, que ja h4a dguns anos fazem parte do jargéo da &rea. Recentemente,
um novo conjunto de sstemas e termos como ‘Letstand’, ‘finite capacity scheduling
sysems, smuladores, ‘manufacturing execution sysems e ‘manufacturing operation
management systems tém Sdo crescentemente divulgados na literatura Todos estes
gdemas sfo, bascamente, centrados na utilizagcdo de aplicativos informatizados como
ferramenta de suporte & decisdes em administracéo da producéo e, particularmente, em
PPCP.

O mercado apresenta hoje centenas de dternativas de aplicativos de software para
gpoiar a implantacdo e as decisdes decorrentes destes sstemas. Entre estes aplicativos
estfo agudes que utilizam a légica MRPII* - que apresentam todos, em linhas gerais, uma
mesma estrutura bésica de solucdo do problema e variam entre s nas funciondidades que
cada particular gplicativo de softwar e apresenta.

Além dos gplicativos que s utilizan da logica MRPII, outras solugbes mais
epecificas e ainda em estagio menos avancado de desenvolvimento tém sido recentemente
disoonibilizados comercidmente: os Sstemas de programacdo da producdo com
capacidade finita (ou “finite capacity scheduling sistems’, cujo conceito serd apresentado
mais adiante neste artigo), que possuem cada um sua ldgica propria de solucéo de problema
- normamente baseada em smulacdo em computador -, sem que ainda se tenha chegado a
um design basico que, como ocorre com 0 MRPII, domine a abordagem adotada pelos
diversos fornecedores de Sstemas.

A decisio sobre a adogdo de um sstema de PPCP deve considerar a multiplicidade
de solucdes hoje possiveis, assm como a adequacdo destas ao ambiente particular de cada
empresa. Na redidade, entretanto, as decisies envolvendo a escolha e implantagéo de
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sstemas de PPCP tém ocorrido nas empresas, em muitos casos, segundo uma légica que
pode ser caracterizada como induzidas por promessas de panacéias, em detrimento da
escolha de um sisterna que melhor suporte a estratégia competitiva da empresa. Podem-se
verificar casos em que foram investidos adguns milhdes de ddlares no processo de
desenvolvimento (que pode envolver a escolha de dternativas de pacotes de software) e
implantacéo de sistemas de PPCP, sendo que os resultados esperados jamais tenham sido
acancados. Este fato decorre, dentre outros possivels fatores, da fata de uma metodologia
adequada que suporte o projeto, escolha e implantacdo de um sistema de PPCP que sgja
adequado & necessidades estratégicas da empresa, e que considere Sistemicamente suas
competéncias e restrigdes’.

O CONCEITO DE SISTEMA DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM
CAPACIDADE FINITA

A funcéo de programacdo da producéo aborda, principadmente, o plangamento de
curto prazo. Consste em decidir quais atividades produtivas (ou ordens de trabalho)
devem ser redizadas, quando (momento de inicio ou prioridade na fila) e com quais
recursos (matérias-primas, maguinas, operadores, ferramentas, entre outros) para atender a
demanda, informada ou através das decisdes do plano mestre de producéo ou diretamente
da carteira de pedidos dos clientes. Este conjunto de decisdes é dos mais complexos dentro
da &rea de administragdo da producéo.

Isto s deve principadmente ao volume de diferentes variaveis envolvidas e sua
capacidade de influenciar os diferentes e conflitantes objetivos de desempenho do Sstema
de PPCP. Assim, & decisOes decorrentes da programacdo da producdo se tornam um
problema combinatério de ta ordem que solugdes intuitivas sdo inadequadas pelas
limitagBes humanas de administrar informagdes.

Para exemplificar, pode-se citar dgumeas das diversas possibilidades e restriges.

Em termos de ordens:

as ordens, gerdmente, gpresentam datas de entrega diferentes;

cada ordem, geramente, esta em um estado diferente de completude;

as ordens podem apresentar Preparacdo de méquinas com tempos e atividades
variaveis, em funcdo da ordem anterior;

cada ordem pode ter roteiros adternativos, dependendo das caracteristicas tecnol dgicas

dos equipamentos,

Em termos de recursos:
as maguinas geramente quebram, bem como demandam manutencao;
as matérias-primas podem néo estar disponives,
as ferramentas podem néo estar disponiveis,

Em termos de operacoes.
0s problemas rel acionados aqudidade geralmente ocorrem, requerendo retrabahos;
as operagoes podem ter tempos de perecibilidade;

2 Vea Pedroso, M. C. MISPEM: Modelo de Integracio do Sistema de PPCP a Estratégia de
Manufatura. Dissertacdo de Mestrado, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
1996 para um tratamento detalhado sobre o tema.
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as operagOes podem demandar tempo de pds-producdo (cura, secagem, €etc.);

Neste contexto, visando apoiar as decisdes no ambito da programacéo da producéo,
foram desenvolvidos os sstemas de programacdo da producdo com capacidade finita.
Edtes sstemas tém a caracterigtica principd (diferentemente dos tradicionais sistemeas de
MRPII) de considerar a capacidade produtiva e as caracteristicas tecnologicas do
sistema produtivo como uma restricdo ‘a piori’ para a tomada de decisdo, buscando
garantir que o programa de producdo resultante sgjaviavel. Nestes sistemas, 0 usu&rio:

modela o sstema produtivo - por exemplo: maquinas, méo-de-obra, ferramentas,
caendéario, turnos de trabaho, e informa os roteiros de fabricagdo, as velocidades de
operacdo, as restrigdes tecnologicas, 0s tempos de set up e arespectiva matriz de
dependéncig;

informa a demanda - determinada pelo plano mestre de producéo, pela carteira de
pedidos ou por previsio de vendas, bem como as alteragbes ocorridas - por exemplo,
mudancas nas quantidades ou nos prazos de entrega;

informa as condi¢bes reais do sitema produtivo - por exemplo, matéria-prima
disponivel, quebra de méguinas, manutengoes, e

modela aguns parametros para a tomada de decisOes - por exemplo, define dgumas
regras de liberacdo (‘dispatching rules’) ou pondera determinados objetivos a serem
atingidos,

OS SISTEMAS DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO COM
CAPACIDADE FINITA DISPONIVEIS NO BRASIL
Os principais dstemas de programacd da producdo com capacidade finita
comercidmente disponiveis no Brasil, até a presente data S50 goresentados na tabela 1.
Mais informagdes foram coletadas a partir de entrevistas com os fornecedores locais destes
aplicativos, mas as restrices de espago deste artigo impedem que sgam apresentadas de
forma completa. Paramais detdhes, contactar os autores.
As principais observages resultantes deste trabal ho foram:
as informagles gpresentadas ilustram uma Situac@o correspondente adata da pesquisa
(1996). Naredlidade, em funcéo da rapidez de desenvolvimento por que esta &ea vem
passando - na forma de lancamentos de novas versdes, hovos produtos e aé novos
conceitos -, estas informagdes merecem ser revistas com certa frequéncia;
0 grau de maturidade e de sofisticac@o destes Sstemas variam consideravel mente, bem
COMO 0S respectivos precos (dentre os Sstemas digponivels comerciamente no Brasl,
foram identificados vaores que variaram de sete mil aum milh&o e meio de ddlares). Em
gerd, 0s Sstemas com ol ugdes proprietarias fechadas sfo sensvelmente mais caros,
uma grande parte destes dstemas encontrase integrada a bancos de dados -
notadamente Informix, Oracle, Ingress e Progress. Em relacéo ao sstema operaciond,
gerdmente os Sstemas mais sofigticados “rodam” em UNIX e os mais smples em DOS
- 0 ambiente Windows est4 em fase de desenvolvimento e o sstema OS2 € menos
difundido. Por outro lado, as interfaces entre os Sstemas de programacdo com
capacidade finita e os Sstemas MRPII disponiveis no mercado encontram:-se, ainda, em
um esqgio inicid,;
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nem todos os representantes brasileiros de sstemas fabricados no exterior dominam a
tecnologia envolvida no sstema e, notadamente nos casos de sistemas fechados, sabem
0 gque 0 Sistema apresenta por dentro. Neste caso, uma eventuad necessdade de
customizacéo poderia custar ap usuario tempo e recursos financeros reativamente
atos,

nem todos os fornecedores e representantes nacionais estéo capacitados a dar suporte
tanto na andlise de adequacdo da solucdo a potenciais clientes quanto na propria
implantacdo e apoio técnico ao uso dos aplicativos.

Software Fabricante | Origem | Representante Telefone de

no Brasil contacto

1 | AHP- AHP Alemanha Symnetics (011)
Leitstand 846-0137

2 |FI-2 IDS Prof. Alemanha IDS (011)
Leitstand Scheer 846-9986

3 |FMS Siemens Alemanha Maxitec (011)
Leitstand 872-6722

4 | Preactor 200 | CIMulation | Inglaterra Paragon (011)
Centre 829-8757

5 | MOOPI Berclain Canada BBR (011
725-0475

6 | Schedulex | Numetrix Canada Edisa (011)
725-1444

7 | MRS Taylor Indl. | Canada BDE (011
Software 542-6083

8 | AutoSched | Auto EUA Auto (011
Simulations Simulations 591-2156

9 | Scheduler Manugistic | EUA Modus (011)
S 833-3387

10 | Rhythm i2 Tech- EUA Choose (011)
nologies Technologies 546-0246

11 | The God God EUA BCS- Brand (011)
System Systems 829-3316

Factor Pristker EUA State of the Art (011)
Corp. 3061-4039

13 | Jobbing INT Brasi INT-RJ (021
253-4393

14 | Prodira1000 | Coprodin Brasi Coprodin (011)
Eletronica 542-60338

Tabela 1. Os principais sstemas de programacdo da producdo com capacidade
finita disponiveis comer cialmente no Bragil

Atudmente, existe cerca de uma centena destes Sstemas disponiveis comercid mente
em nivel mundia, provavelmente muitos deles em fase de plangamento para desembarcar
no atraente mercado brasileiro, o que sinaliza para uma crescente turbuléncia comerciad do
setor - com pregos (hoje em gerd atos) provavelmente tendendo a cair no futuro.

CONCLUSOES
A decisdo sobre a implantacdo de um sistema de programagao da producéo com
capacidade finita, consderando as implicacOes decorrentes, a dificuldade de reverter e 0
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nivel de investimento demandado, é uma deciséo, por natureza, estratégica. Desta forma, €
fundamental a adequacéo do sSistema & necessidades edtratégicas - atuas e futuras - da
empresa, a consideracdo dos nivels de investimento e esforgcos organizacionals exigidos,
bem como uma andlise criteriosa dos sSistemas disponivels.

Quanto aconsderacdo das necess dades edtratégicas, € importante ressaltar que: em
primeiro lugar, nem todos os sistemas produtivos demandam uma solucdo desta
natureza para a gestédo da sua capacidade; em segundo lugar, 0 escopo das decisdes
gpoiadas por estes Sstemas varia - desta forma, cabe verificar se estas estéo dinhadas &
decisdes fundamentai s agestéo do sistema de PPCP da empresa no que se refere ageracéo
do plano mestre de producéo, aprogramacao da producdo, agestdo dos materiais integrada
acapacidade e ao controle da producéo -; e, findizando, é primordid verificar se 0 Sema
escolhido comporta as caracteristicas particulares da empresa que s&o relevantes adecisio
apoiada.

Um importante fator de éxito, uma vez escolhido o sstema correto, € a metodologia
de implantagcdo. Esta deve consderar o envolvimento dos recursos humanos e o
treilnamento destes na etapas corretas das fases de implantacéo; estas etgpas, por outro
lado, devem ser gerenciadas dentro do conceito de gestéo de projetos.

Por outro lado, € também importante avaliar o grau de capacitacdo e a postura
profissond do fornecedor ou representante comercid. Cabe lembrar que, uma vez
implantado 0 sstema, pode-se criar uma dependéncia de seu fornecedor, tanto em nivel da
asssténcia técnica quanto da tecnologia adquirida. Esta Ultima € particularmente importante
nos sstemas que gpresentam solugbes proprietérias fechadas, uma vez que o sstema
assume uma parcela de responsabilidade pela deciséo dentro do sistema de PPCP.

Um fator importante diz respeito a complexidade do sstema produtivo. Pode-se
utilizar o sstema de PPCP para buscar aingir um mehor desempenho de um sstema
desnecessariamente complexo - por exemplo, em fébricas ndo focalizadas e em processos
néo-estdveis -, neste caso pode ser aconsalhével diminuir a complexidade deste antes da
implantacdo de um sSistema de programacdo da producéo com cepacidade finita. Um
sstema de programacd da producdo com capacidade finita ndo necessta ser
necessariamente implantado na fabrica toda. I1sto pode ser 0 caso de empresas com
producéo atamente repetitiva (paraa qual se decida utilizar MRPII ou principios JT) com,
por exemplo, ferramentarias complexas (por ex.: fabricantes de eetrodomeésticos) - neste
caso, possvelmente gpenas a ferramentaria necessitaria uma solugéo de programacdo da
producéo com capacidade finita.
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